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Запропоновано та розроблено новий спосіб та нанотехнології оздоровчих 
продуктів «NatureSuperFood» – плодоовочевого морозива-сорбетів, що дозво-
ляють отримати продукт з унікальними характеристиками. Нові види сорбе-
тів знаходяться в нанорозмірній формі та відрізняються високим вмістом на-
туральних біологічно активних речовин плодів та овочів (β-каротину, хлорофі-
лів, фенольних сполук, антоціанів, аскорбінової кислоти та ін.). Крім того, від-
різняються високим вмістом розчинних пектинових речовин, що виконують в 
сорбетах роль натуральних загущувачів та структуроутворювачів. Це дає 
можливість виключити необхідність застосування синтетичних добавок. 
Нанотехнології оздоровчих продуктів «NatureSuperFood» - плодоовочево-
го морозива засновані на використанні кріогенного «шокового» заморожування 
та дрібнодисперсного подрібнення плодів та овочів як інноваційного методу 
структуроутворення та отримання сорбетів з рекордним вмістом БАР. Ком-
плексна дія зазначених факторів призводить до активації та вилучення із пло-
дів та овочів прихованих БАР у вільну форму, а також до трансформації пек-
тину із неактивної форми в активну. Особливістю технологій виготовлення 
сорбетів є використання тільки натуральних інгредієнтів (фруктів, ягід, ово-
чів), а також відсутність штучних харчових добавок (стабілізаторів, загусни-
ків, емульгаторів, синтетичних барвників та ін.). Технології дозволяють не 
тільки повністю зберегти в сорбетах вітаміни та інші БАР вихідної сировини, 
а також вилучити із сировини приховані неактивні зв’язані в нанокомплексах з 
біополімерами та мінеральними речовинами форми БАР у вільну, легкозасвою-
вану наноформу. Масова частка БАР в сорбетах в 2,5…3,5 рази більша ніж у 
свіжих плодах та овочах. Крім того, технології дозволяють більш повно (в 
3,0…5,0 раз більше ніж в свіжій сировині) екстрагувати та трансформувати 
у розчинну форму (на 70 %) пектинові речовини, що знаходяться в плодах та 
овочах в неактивній прихованій формі.  
Розроблено нанотехнології та рецептури оздоровчих продуктів 
«NatureSuperFood» – 3-х видів сорбетів із хлорофілвмісних, каротинвмісних та 
антоціанвмісних плодів, ягід, овочів. Натуральна сировина при виготовленні 
сорбетів виступає як п’ять в одному: джерело БАР, загусник, структуроутво-
рювач, барвник і ароматизатор. Нові види сорбетів знаходяться в нанорозмір-
ній формі та за вмістом БАР перевищують відомі аналоги. Відпрацьовані тех-
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1. Вступ 
Актуальність роботи пов’язана з тим, що на планеті виникла необхідність 
вирішення таких глобальних проблем як дефіцит в раціонах харчування 
біологічно активних речовин (вітамінів, мінеральних речовин, β-каротину, 
хлорофілу, фенольних сполук, поліфенолів), а також пребіотичних речовин [1]. 
Потреба в них населенням задовольняється переважно на 50 % [2]. Із 7,5 
млрд. населення планети кожний 8-й голодує [3]. В звяз’ку з цим, з кожним 
роком збільшується частка продуктів, які виготовлені із сировини низької 
якості з використанням синтетичних компонентів [4]. Крім того, збільшується 
кількість штучно створених харчових домішок (барвників, підсилювачів смаку, 
загущувачів, стабілізаторів, структуроутворювачів та ін.) [5]. Необхідність 
вирішення зазначених проблем посилюється у зв’язку з погіршенням 
екологічної ситуації та зниженням імунітету населення, як в Україні, так і в 
багатьох країнах світу [6]. За даними ФАО/ВООЗ, Інституту харчування МОЗ 
АМН Росії та наукової світової спільноти, підвищити імунітет можна шляхом 
вживання продуктів з високим вмістом перерахованих вище БАР та пребіотиків 
[7]. До числа таких продуктів відносяться свіжі та заморожені фрукти, ягоди, 
овочі та виготовлені з них продукти (соки, пюре, смузі, салати, сорбети, супи-
пюре та ін.) [8, 10]. У зв’язку з цим, одним із пріорітетних і актуальних 
наукових напрямків харчової промисловості, який інтенсивно розвивається в 
різних країнах світу, є розробка оздоровчих продуктів із плодів, ягід, овочів. 
Але при переробці плодоовочевої сировини з використанням сучасних 
технологій виникають труднощі, які пов’язані із значними втратами вітамінів та 
інших БАР (від 20 до 80 %) [9, 11]. В звязку з цим в міжнародній практиці 
відбувається пошук технологічних прийомів, що дозволяють при переробці 
плодів та овочів в оздоровчі продукти зберегти цілющі БАР та більш повно ви-
користати біологічний потенціал вихідної сировини. В зазначеному напрямку 
працюють вчені та підприємці провідних країн світу: Японії, США, Німеччини, 
Нідерландів та ін. [2, 3, 8]. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Серед оздоровчих продуктів із плодів, ягід, овочів особливе місце займа-
ють сорбети, які є одним із видів морозива, що користується популярністю у 
населення різних країн світу [12, 13]. Традиційно сорбети виробляють із свіжої 
плодоовочевої сировини, а також пюре, соків без використання молока [12, 13]. 
Недоліком при виробництві сорбетів є застосування штучних харчових добавок 
(структуроутворювачів, загусників, барвників, ароматизаторів та ін.) [14–16]. 
Заморожування та зберігання сорбетів проводиться при –18 ºС. Цей метод до-
зволяє отримати сорбети високої якості, строк зберігання яких становить 10 мі-
сяців [14, 17, 18]. Але при зберіганні та розморожуванні втрачається значна кі-
лькість БАР (від 20 до 50 %). Тому недоліком сорбетів є низький вміст вітамінів 











ють на організм людини. В зв’язку з цим в міжнародній практиці в останні 10 
років змінилися вимоги до морозива, як споживачів, так і компаній, що займа-
ються виробництвом та реалізацією морозива. Головною вимогою до морозива 
є максимальна натуральність, а також наявність компонентів та речовин, що 
сприяють зміцненню здоров’я [19, 20].  
Відомо, що одним із перспективних напрямків переробки плодів, ягід, 
овочів та інших продуктів є кріогенна обробка сировини із застосуванням кріо-
генного «шокового» заморожування та кріогенного подрібнення. Цей спосіб за-
безпечує найбільш високий ступінь збереження вітамінів та інших БАР [8]. 
Встановлено, що чим більша швидкість заморожування рослинних продуктів, 
тим краще зберігаються вітаміни та інші БАР [3, 21, 22]. При цьому 
спостерігаються також менші втрати клітинного соку при розморожуванні [23–
25]. Відмічається також зберігання текстури заморожених продуктів [27, 28]. 
Відбувається пошук таких технологічних прийомів, що дозволяють не тільки 
зберегти вітаміни та інші компоненти рослинної сировини, а також дають 
можливість більш повно розкрити та використати біологічний потенціал 
сировини [2, 3, 26]. Сьогодні кріогенний спосіб не знайшов належного застосу-
вання. Не розроблені кріогенні технології та не вивчені біохімічні, фізико-
хімічні процеси при заморожуванні фруктів, ягід, овочів та при виготовленні 
сорбетів без застосування харчових домішок, синтетичних барвників та арома-
тизаторів. Виключення складають результати фундаментальних та прикладних 
досліджень впливу кріогенного «шокового» заморожування та низькотемпера-
турного дрібнодисперсного подрібнення фруктів, ягід, овочів, отримані в Хар-
ківському державному університеті харчування та торгівлі (Україна) [2–4]. 
Отримані авторами наукові результати та розроблені технології були впрова-
джені на підприємствах України, Латвії, Росії [6, 8]. Зокрема, розроблені кріо-
генні нанотехнології заморожених та кріоподрібнених дрібнодисперсних доба-
вок із фруктів [2], із каротин- [3], хлорофілвмісних [4], пряних овочів [7, 8] та 
топінамбуру [6]. Кріогенні технології дозволили не тільки зберегти вітаміни та 
інші БАР, а й відкрити їх приховані, зв'язані з біополімерами форми (в 2…2,5 
рази більше ніж у вихідній свіжій рослинній сировині) [2, 3, 8]. Розкрито меха-
нізми, які відбуваються з низькомолекулярними біологічно активними речови-
нами (які знаходяться в нанорозмірній формі) в заморожених продуктах 
[4,6,11]. Показано, що при кріогенному подрібненні заморожених плодів та 
овочів відбувається більш інтенсивне вилучення із сировини прихованих форм 
БАР (в 2,5…4,2 рази більше ніж у свіжій вихідній сировині). Механізм такої 
кріообробки пов'язаний з механокрекінгом (руйнуванням) нанокомплексів 
«БАР – біополімер» і вилученням низькомолекулярних БАР із зв'язаного з біо-
полімерами стану у вільний [2, 3, 4]. Виявлені також неактивні приховані фор-
ми пектинових речовин, білків, які в плодах, овочах, грибах та іншій сировині 
знаходяться в складних нанокомплексах та наноасоціатах з іншими біополіме-
рами рослинних клітин (зокрема целюлози, білку та ін.) [2, 9, 11]. 
Є дані німецької фірми VERU, фахівці якої при виготовленні сорбетів ви-
користовували кріогенне «шокове» заморожування із застосуванням рідкого 









готовленні сорбетів не використовувались будь-які харчові добавки (аромати-
затори, барвники, структуроутворювачі, загусники, стабілізатори). Розроблені 
сорбети без синтетичних домішок рекомендовані для здорового харчування 
VIP-контингенту та мали більш високу ціну ніж традиційні [20].  
Таким чином, є доцільним застосування кріотехнології при виготовлені 
оздоровчих сорбетів із натуральної сировини – плодів та овочів без харчових 
домішок. 
 
3. Мета і завдання досліджень 
Метою роботи є наукове обґрунтування активації та вилучення біологічно 
активних речовин та структуроутворювача – пектину плодів із неактивної фор-
ми при розробці нанотехнологій оздоровчих продуктів «NatureSuperFood» – 
плодоовочевого морозива без застосування харчових домішок. Це досягається 
за допомогою застосування кріообробки при заморожуванні та дрібнодисперс-
ному подрібненні. 
Для досягнення поставленої мети необхідним є вирішення наступних  
задач: 
– науково обґрунтувати та експериментально підтвердити при отриманні 
плодоовочевих сорбетів умови активації та вилучення БАР і пектинових речо-
вин плодів і овочів із зв’язаної неактивної форми та трансформації в розчинну 
форму з використанням кріообробки та кріомеханолізу; 
– розробити нанотехнології оздоровчих продуктів «NatureSuperFood» – 
плодоовочевого морозива – сорбетів, які засновані на використанні кріогенного 
«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення як інноваційно-
го способу структуроутворення сорбетів; 
– розробити рецептури, вивчити якість та вміст БАР 3-х видів плодоовоче-
вого морозива із хлорофілвмісних, каротинвмісних та антоціанвмісних плодів, 
ягід, овочів, провести порівняння з аналогами; 
– вивчити структурно-механічні властивості нових видів сорбетів із хло-
рофілвмісних, каротинвмісних та антоціанвмісних плодів за показниками шви-
дкості танення, збитості в порівнянні з аналогами та за допомогою ІЧ-
спектроскопії вивчити стабілізацію структури.  
 
4. Матеріали та методи досліджень при розробці нанотехнологій 
оздоровчих продуктів 
4. 1. Матеріали та обладнання, що використовувалися під час експе-
риментальних досліджень  
Дослідження проведено в Харківському державному університеті харчу-
вання та торгівлі (ХДУХТ, Україна) на базі науково-дослідної лабораторії «Ін-
новаційних кріо- та нанотехнологій рослинних добавок та оздоровчих продук-
тів» кафедри технологій переробки плодів, овочів і молока. Роботу виконано з 
використанням для кріогенного заморожування сучасного оригінального обла-
днання, яке є на кафедрі ХДУХТ – програмного кріогенного «шокового» замо-
рожувача, в якому як холодоагент та інертне середовище використовували рід-












–100 °С. Плоди, ягоди, овочі заморожували з різними високими швидкостями 
до різних температур в продукті. Для дрібнодисперсного подрібнення викорис-
товували низькотемпературний подрібнювач «SIRMAN» (Італія), «Robot 
Coupe» (Франція). 
В дослідженнях використовували свіжу плодоовочеву сировину: яблука, 
чорну смородину, вишні, абрикоси, обліпиху, гарбуз, шпинат, оливки, лимони.  
 
4. 2. Методики визначення показників досліджуваних зразків 
В свіжих плодах, ягодах, овочах визначали якість за вмістом основних БАР 
та пребіотичних речовин. Контроль проводили за вмістом БАР: L – аскорбіно-
вої кислоти, низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних речовин, β-
каротину, хлорофілу, антоціанів. Крім того, визначили пребіотичні речовини, 
такі як пектин (зокрема, загальні пектинові речовини, розчинний пектин), 
целюлозу, білок. 
Більш детально матеріали та методи дослідження, також методики визна-
чення показників досліджуваних зразків наведено в роботах [29, 30]. 
 
5. Результати досліджень впливу кріообробки на БАР та пектин плодів 
при розробці нанотехнологій сорбетів 
При розробці нового способу та нанотехнологій оздоровчих продуктів 
«NatureSuperFood» – плодоовочевого морозива – сорбетів були обрані наступні 
плоди, ягоди, овочі: яблука, чорна смородина, вишня, абрикоси, обліпиха, гар-
буз, шпинат, оливки, лимони з цедрою. Останні відомі своїми лікувально-
профілактичними властивостями. Обґрунтуванням таких властивостей можли-
во вважати той факт, що використання в якості сировини при розробці сорбетів 
плоди, ягоди та овочі містять унікальні комплекси БАР. 
Зазначені комплекси включають крім L-аскорбінової кислоти, мінеральних 
та пребіотичних речовин (пектину, целюлози, білку) значну кількість фітоком-
понентів. Так, масова частка в дослідних зразках фенольних сполук складала 
від 0,3 до 0,6 %, поліфенолів – від 0,3 до 0,7 % (табл. 1). Крім того, дослідні ви-
ди плодоовочевої сировини містять значну кількість натуральних БАР – барв-
них речовин: каротиноїдів – 9,5…11,5 мг в 100 г (каротинвмісні овочі та ягоди), 
хлорофілів a і b – 350…810 мг в 100 г (хлорофівмісні овочі), антоціанів –  
2,5…4 % (антоціанвмісні ягоди) (табл. 1). Комплекси БАР плодів, ягід, овочів, 
які використані в роботі для виготовлення сорбетів мають цілющі властивості. 
Фітокомпоненти плодів сприяють зміцненню імунітету організму людини, ма-
ють детоксикуючу, антиоксидантну, протипухлинну дію, сприяють довго літ- 
тю та ін. 
Запропонований спосіб виготовлення оздоровчих продуктів – плодоово-
чевого морозива-сорбетів із фруктів, ягід, овочів, відмінною особливістю яких є 
використання кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 
подрібнення, як інноваційного методу структуроутворення та збагачення його 










Нові види продуктів знаходяться в легкозасвоюваній нанорозмірній фор-
мі та відрізняються високим вмістом натуральних біологічно активних речовин 
(L – аскорбінової кислоти, β-каротину, хлорофілів a i b, фенольних сполук, ан-
тоціанів, ароматичних речовин та ін.). Новий спосіб та нанотехнології виготов-
лення сорбетів відрізняються від традиційних використанням як інновації кріо-
генного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення, ком-
плексна дія яких призводить до активації та вилучення із сировини прихованих 
БАР у вільну форму. Крім того, новий спосіб та технології призводять до тран-
сформації загущувача та структуроутворювача пектину із неактивної форми в 
активну розчинну форму. Отримані нові види сорбетів виготовлені виключно із 
натуральних інгредієнтів (фруктів, ягід, овочів) та не містять в своєму складі 
різних видів харчових добавок (стабілізаторів, загущувачів, емульгаторів, син-
тетичних барвників та ін.). Цей спосіб дозволяє не тільки повністю зберегти ві-
таміни та інші БАР свіжої плодоовочевої сировини, а також дає змогу більш 
повно вилучити із сировини приховані неактивні (зв’язані в нанокомплексах з 
біополімерами та мінеральними речовинами) форми у вільну, розчинну, легко-
засвоювану форму. Так, масова частка БАР в сорбетах в 2,5…3,5 раз більше ніж 
у свіжих плодах, ягодах, овочах (табл. 1). Крім того, нанотехнології сорбетів 
дозволили більш повно, в 3,0…5,0 раз, екстрагувати пектинові речовини, які 
знаходяться в плодоовочевій сировині в неактивній прихованій формі, та тран-
сформувати 70 % пектинових речовин у розчинну форму (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Вплив кріогенного «шокового» заморожування та механолізу на БАР та пектин 
при отриманні однокомпонентних наносорбетів із плодів, ягід, овочів (n=3, 
P≥0,95) 
Продукт 





























Яблука свіжі 55,0 580,1 160,3 380,2 0,1 0 0,2 1,5 
Яблучний сорбет 135,1 980,2 390,1 720,4 0,2 0 0,5 7,2 
Чорна смородина свіжа 280,5 720,5 175,2 602,1 4,8 0 4,0 1,6 
Сорбет із чорної смородини 840,0 1330,0 280,1 1000,1 13,8 0 8,0 7,4 
Вишня свіжа 68,1 670,1 142,1 420,1 0,2 0 2,5 1,4 
Вишневий сорбет 150,2 1102,0 280,1 740,2 0,3 0 5,0 6,5 
Абрикос свіжий 49,2 320,5 70,2 250,2 9,5 0 0 1,4 
Абрикосовий сорбет 140,1 560,4 120,6 480,4 32,5 0 0 7,2 
Обліпиха свіжа 95,2 570,2 95,1 420,0 11,5 0 0 1,2 
Обліпиховий сорбет 250,1 940,6 170,2 780,1 40,2 0 0 6,8 
Гарбуз свіжий 40,2 260,2 60,2 215,1 9,8 0 0 1,0 
Гарбузовий сорбет 108,1 480,6 105,2 401,2 41,2 0 0 4,5 
Шпинат свіжий 60,2 320,6 105,0 380,5 6,8 810,1 0 0,7 
Сорбет із шпинату 178,6 560,0 175,2 720,1 21,0 1650,2 0 5,2 
Оливки заморожені 38,5 280,1 50,4 250,1 3,5 350,1 0 0,5 
Сорбет із оливок 75,2 460,2 75,6 400,1 7,5 700,2 0 3,8 
Лимони свіжі 80,2 101,1 75,0 300,4 0,2 0 0 1,8 












Розроблені оздоровчі продукти «NatureSuperFood» – плодоовочевого моро-
зива в формі сорбетів, які від традиційних відрізняються застосуванням як си-
ровини суміші-міксів фруктів, ягід, овочів. Крім того в них відсутні синтетичні 
харчові добавки і молоко. Як інноваційний спосіб структуроутворення та отри-
мання сорбетів з високим вмістом БАР використовується кріообробка сирови-
ни, зокрема кріогенне «шокове» заморожування з використанням рідкого та га-
зоподібного азоту та дрібнодисперсне подрібнення, яке супроводжується нефе-
рментативним каталізом. Це дозволяє отримати із плодів, ягід, овочів продукти 
в нанорозмірній формі, забезпечує текстуру сорбетів високої якості і сприяє ге-
леутворенню в отриманій полідисперсній системі наноморозива. Застосування 
при виробництві сорбетів плодоовочевих сумішей-міксів дозволяє отримати 
нові види морозива з високим вмістом біологічно активних речовин, поліпше-
ними структурно-механічними характеристиками, оригінальним натуральним 
смаком і ароматом і відсутністю в їх складі синтетичних компонентів. Це такі 
компоненти, як стабілізатори структури, структуроутворювачі, барвники, аро-
матизатори). 
Розроблене плодоовочеве морозиво 3-х видів різного кольору (зеленого, 
жовтооранжевого, рожевого) із хлорофілвмісних, каротинвмісних та антоціан-
вмісних плодів, ягід, овочів. Це такі оздоровчі продукти «NatureSuperFood» – 
плодоовочевого морозива-сорбетів - зелена лінійка під назвою «Green pleasure», 
«Green power», «Green pro», жовтооранжева лінійка – «Orange lime», 
«Carotene», «Caroton» та рожева лінійка - під назвою «Purple», «Cherry», 
«Berries». Натуральними барвниками-БАР в зеленій лінійці є хлорофіли 
шпинату та оливок, в жовтооранжевій – β-каротин та інші каротиноїди абрикос, 
обліпихи та гарбузу, в рожевій – антоціани ягід чорної смородини та вишень.  
На основі отриманих результатів експериментальних досліджень 
розроблено нанотехнології плодоовочевого морозива-сорбетів із фруктів, ягід, 
овочів, які від традиційних відрізняються використанням високої швидкості 
заморожування (від 1 до 20 °С/хв). При цьому температура в морозильній 
камері складає –60…–100 °С та кінцева температура заморожування в продукті 
повинна бути нижче загальноприйнятої –18 °С. Крім того, нанотехнології 
включають застосування дрібнодисперсного подрібнення заморожених 
сумішей плодів, ягід, овочів до частинок, розмір яких в десятки раз менший ніж 
традиційних сорбетів та заморожених пюре із плодоовочевої сировини. 
Отримані заморожені дрібнодисперсні плодоовочеві суміші фрізерують, 
фасують, пакують та направляють на загартовування та холодильне зберігання 
за температури –18 °С. Нові сорбети мають оригінальний смак і аромат 
натурального продукту. Крім того сорбети відрізняються від існуючих аналогів 
рекордним вмістом натуральних БАР (L-аскорбінової кислоти, антоціанів, 
фенольних сполук, дубильних речовин, β-каротину, хлорофілу), а також 
вмістом пребіотичних речовин, які знаходяться в продукті в розчинній 
легкозасвоюваній наноформі (табл. 2–4). Показано, що всі нові види морозива-
сорбетів отримані із плодоовочевої каротин-, хлорофіл-, антоціанвмісної 










Рис. 1. Принципова технологічна схема виробництва оздоровчих продуктів 
«NatureSuperFood» – плодовоовочевого морозива-сорбетів з рекордним вмістом 
БАР, отриманих з використанням кріогенного «шокового» заморожування та 
низькотемпературного дрібнодисперсного подрібнення 
 
Таблиця 2 
Вміст БАР в нових видах плодовоягідного морозива – сорбетів (рожева лінійка) 
на основі сумішей-міксів яблук з антоціанвмісними ягодами чорної смородини 
та вишні* 
Найменування показника, мг в 
100 г 
Найменування плодовоягідного морозива-сорбетів 
«Purple» «Berries» «Cherry» Аналог 
Антоціанові барвні речовини, 
% 
0,8±0,1 1,1±0,1 1,3±0,1 0 
L-аскорбінова кислота 202,0±3,6 169,0±2,1 143,5±1,9 5,0±0,2 
β-каротин 1,82±0,05 0,91±0,03 0,24±0,1 0 
Фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою) 
926,0±13,3 926,8±15,1 982,5±17,8 30,2±0,9 
Фенольні сполуки (за рутином) 336,3±4,2 335,7±5,1 338,8±4,8 15,1±0,4 
Дубильні речовини 732,0±9,8 693,1±8,4 719,0±9,2 25,2±0,7 
Розчинні пектинові речовини, 
% 
7,1±0,1 6,5±0,1 6,8±0,1 0,1±0,01 
Целюлоза, % 2,1±0,01 2,4±0,01 2,2±0,01 1,5±0,1 
Білок, % 2,3±0,1 2,8±0,1 1,9±0,1 2,0±0,1 
Органічні кислоти, % 2,8±0,1 2,5±0,1 2,7±0,1 2,5±0,1 
Загальний цукор, % 8,4±0,1 8,2±0,1 8,3±0,1 22,0±0,3 
Сухі речовини, % 20,0±0,5 20,0±0,5 20,0±0,5 25,0±0,5 
Примітка: * – як основний компонент використовуються яблука, рецептурна кількість 
антоціанвмісних ягід становить від 10 до 15% 
 
 
Фрукти, ягоди, овочі Сортування Миття Інспекція 
Кріогенне «шокове» заморожування з високою швидкістю 
при температурі -60…-100º С з використанням рідкого 

















Низькотемпературне дрібнодисперсне подрібнення 
Фрізерування 
Загартовування та 
зберігання при t= -18ºС Фасування, пакування 
Очишення (за 
необхідністю) 
Нарізання до часток товщиною 
















Вміст БАР в нових видах плодоовочевого морозива-сорбетів (зелена лінійка) на 
основі сумішей-міксів із яблук, лимонів та хлорофілвмісних овочів (шпинату, 
оливок)* 
Найменування показника, 
мг в 100 г 
Найменування плодоовочевого морозива-сорбетів 
«Green 
pleasure» 
«Green power» «Green pro» Аналог 
Хлорофіли a і b 200,0±5,8 210,0±6,3 247,5±9,7 0 
β-каротин 2,2±0,1 3,0±0,1 4,5±0,2 0 
L-аскорбінова кислота 135,9±4,8 135,6±5,1 144,9±5,8 31,0±0,9 
Фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою) 
872,9±34,8 877,9±26,3 878,4±27,1 20,2±0,5 
Фенольні сполуки (за 
рутином) 
340,2±10,2 339,0±9,8 345,2±10,3 25,1±0,8 
Дубильні речовини 696,3±20,9 682,3±20,5 712,3±21,4 35,3±1,4 
Розчинні пектинові 
речовини, % 
6,8±0,2 6,6±0,2 6,9±0,2 0,1±0,01 
Целюлоза, % 1,4±0,1 1,3±0,1 1,4±0,1 1,0±0,01 
Білок, % 2,3±0,1 2,2±0,1 2,5±0,1 1,8±0,1 
Органічні кислоти, % 1,8±0,1 1,4±0,1 1,5±0,1 1,6±0,1 
Загальний цукор, % 7,2±0,2 6,8±0,2 6,6±0,2 18,3±0,7 
Сухі речовини, % 20,0±0,5 20,0±0,5 20,0±0,5 22,0±0,9 
Примітка: * – як основний компонент використовуються яблука, рецептурна кількість яких 
в сумішах-міксах становить до 70 %  
 
Таблиця 4 
Вміст БАР в нових видах плодоовочевого морозива-сорбетів (жовтооранжева 
лінійка) на основі сумішей-міксів з каротинвмісної рослинної сировини 
(абрикос, обліпихи, гарбуза)* та яблук 
Найменування показника, 
мг в 100 г 







β-каротин 22,8±0,7 20,4±0,6 28,9±0,8 25,8±0,7 0 
L-аскорбінова кислота 135,1±4,1 153,6±4,6 112,6±3,6 123,8±3,4 2,0±0,1 
Фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою) 
597,5±17,9 775,8±23,3 541,5±16,2 569,4±17,2 25,5±1,1 
Фенольні сполуки (за 
рутином) 
169,2±5,1 276,2±8,2 158,4±5,4 163,8±5,1 18,4±0,7 
Дубильні речовини 508,4±15,2 619,3±18,6 452,9±15,8 480,6±18,4 35,1±1,3 
Розчинні пектинові 
речовини, % 
6,8±0,2 6,1±0,2 5,0±0,2 5,9±0,3 0,1±0,01 
Целюлоза, % 1,1±0,1 0,8±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 1,2±0,1 
Білок, % 1,8±0,1 1,5±0,1 2,1±0,1 2,0±0,1 1,0±0,1 
Органічні кислоти, % 2,0±0,1 1,1±0,1 1,4±0,1 1,5±0,1 2,0±0,1 
Загальний цукор, % 7,8±0,5 6,1±0,3 6,8±0,1 6,8±0,1 16,2±0,6 
Сухі речовини, % 20,0±0,5 20,0±0,5 20,0±0,5 20,0±0,5 23,3±0,7 
Примітка: * – рецептурна кількість сумішей-міксів з каротинвмісної рослинної сировини 










Найбільшим вмістом L-аскорбінової кислоти відрізняються морозиво-
сорбети із антоціанвмісних ягід (чорної смородини та вишні), масова частка 
якої в 100 г продукту становить від 143 до 202 мг. Масова частка L-
аскорбінової кислоти в 100 г сорбетів із хлорофілвмісних овочів (шпинату, 
оливок) становить від 136 до 145 мг, в сорбетах із каротинвмісної рослинної 
сировини (абрикос, обліпихи, гарбуза) – від 112 до 153 мг. З урахуванням того, 
що добова потреба дорослої людини в аскорбіновій кислоті становить від 70 до 
100 мг, 100 г кожного з нових видів плодоовочевого морозива – сорбетів здатні 
задовольнити від 1,5 до 2 добових потреб організму людини в L-аскорбіновій 
кислоті (табл. 2–4). 
В 100 г нових видів морозива-сорбетів, отриманих із використанням 
хлорофілвмісних овочів (шпинату, оливок), міститься значна кількість 
хлорофілів (від 200 до 248 мг в 100 г). Сорбети отримані із використанням 
каротинвмісних плодів, ягід, овочів відрізняються рекордною кількістю β-
каротину (від 20,4 мг до 25,8 мг в 100 г), що складає 4–5 добових потреб в β-
каротині. Антоціанова лінійка сорбетів отриманих із застосуванням ягід чорної 
смородини та вишні відрізняються високим вмістом антоціанів – ненасичених 
БАР з високою реакційною активністю, масова частка яких становить від 0,8 до 
1,3 % (табл. 2–4). Крім того, всі нові види плодоовочевого морозива-сорбетів 
містять значну кількість фітокомпонентів, зокрема, масова частка 
низькомолекулярних фенольних сполук (за хлорогеновою кислотою) становить 
від 0,55…0,78 % (в каротиноїдних сорбетах) до 0,9…1,0 % (в сорбетах із 
антоціанвмісними ягодами). Всі нові види натурального морозива-сорбетів 
містять значну кількість фенольних сполук (за рутином) – від 158 до 340 мг в 
100 г, а також дубильних речовин – від 425 до 712 мг в 100 г (табл. 2, 3, 4). 
Встановлена рекордна кількість БАР, що містяться в нових видах 
плодоовочевого морозива-сорбетів пов’язана з використанням кріогенної 
обробки сировини при їх отриманні. При кріогенній обробці плодоовочевої 
сировини відбувається вилучення прихованих зв’язаних неактивних форм БАР, 
масова частка яких у порівнянні зі свіжою (вихідною) сировиною збільшується 
в 2…5 раз, що контролюється традиційними хімічними методами.  
Установлено, що масова частка БАР в нових сорбетах перевищує 
кількість БАР в свіжих фруктах, ягодах та овочах в 2,5…3,5 рази, а також 
кількість БАР в українських і закордонних аналогах (табл. 1–4). 
Таким чином, розроблені нові види сорбетів, які від традиційних відріз-
няються відсутністю при виробництві синтетичних харчових добавок, застосу-
ванням як сировини міксів із фруктів, ягід, овочів, кріогенна обробка яких та 
нанотехнології дозволяють отримати продукти з рекордним вмістом БАР. Нові 
сорбети з рекордним вмістом натуральних БАР позиціонують як оздоровчі 
продукти «NatureSuperFood», і рекомендуються для імунопрофілактики 
населення. 
В завдання роботи входило також вивчення структурно-механічних 
властивостей отриманих нових видів морозива-сорбетів різного кольору 















вивчені за такими показниками морозива, як швидкість танення та збитість. 


























Рис. 2. Швидкість танення нових видів плодоовочого морозива-сорбетів, 
отриманих з використанням кріогенного «шокового» заморожування та 
механолізу в порівнянні з аналогом: а – сорбети із хлорофілвмісних овочів;  































Рис. 3. Збитість нових видів плодоовочого морозива-сорбетів, отриманих з 
використанням кріогенного «шокового» заморожування та механолізу в 
порівнянні з аналогом: а – сорбети із хлорофілвмісних овочів; б – сорбети із 
каротинвмісної рослинної сировини; в – сорбети із антоціанвмісних ягід 
 
Слід зазначити, що застосування нового способу виробництва морозива - 
сорбетів із фруктів, ягід, овочів з використанням кріообробки та механолізу 
призводить до зменшення швидкості танення морозива в 2–3 рази в порівнянні 
з аналогом (рис. 2). 
Найбільшої збитості суміші нових видів плодоовочевого морозива – 
сорбетів досягають через 9…10 хвилин процесу фрізерування, в той час як при 
виготовленні морозива-аналога найбільша збитість досягається через 11…12 









яких не використовуються штучні структуроутворювачі, мають більш високі 
показники збитості в порівнянні з аналогами, при виготовленні яких 
використовуються різні види харчових добавок. Так, збитість зразка морозива - 
аналога становить – 65…67 %, в той час як показник збитості нових видів 
плодоовочевого морозива-сорбетів вищий та складає від 75 % до 80 % (рис. 3). 
Слід зазначити, що високі показники збитості та процес структуроутворювання 
і стабілізації структури дрібнодисперсних плодоовочевих сорбетів відбувається 
виключно за рахунок використання компонентів плодів (пектину, білку) із 
застосуванням таких технологічних прийомів, як кріогенне «шокове» 
заморожування та дрібнодисперсне подрібнення. 
Стабілізуюча дія неактивних (прихованих) форм пектинових речовин 
плодів та овочів, які під час кріообробки та механолізу трансформуються в 
активну форму (розчинний пектин) на формування текстури нових видів 
морозива-сорбетів була підтверджена методом ІЧ - спектроскопії (рис. 4). 
Збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів дослідних зразків сорбетів в 
області частот від 3000 см
-1
 до 3600 см
-1
, характерне для валентних коливань 
функціональних груп –ОН, які приймають участь в утворенні водневих зв’язків. 
Утворення водневих звязків відбувається за рахунок вилученя в значній 
кількості і трансформування пектинових речовин плодів, ягід, овочів із 
неактивної у активну (високометоксильовану) форму. Отримані дані 
корелюють з текстурою нових видів плодоовочевих сорбетів, більш густою в 
порівнянні з аналогом консистенцією продукту, а також з їх структурно-
механічними властивостями (ступенем збитості, швидкістю танення). 





. Це свідчить про міжмолекулярну перебудову та комплексоутворення 
асоцатів і різних комплексів сполук (органічних кислот, зокрема, 
галактуронової кислоти, білків, α-амінокислот, спиртів, цукрів, кетонів та ін.). 
Крім того цей процес відбувається за рахунок біополімерів (пектину, білків), 
значна частина яких знаходиться в сорбетах в нанорозмірній формі, та які 
здатні до структуроутворення та гелеутворення. Вказане збільшення 
інтенсивності свідчить про стабілізуючу дію компонентів плодоовочевої 
сировини, що виконують роль натуральних рослинних структуроутворювачів 
при отриманні плодоовочевих сорбетів із застосуванням процесів кріообробки 
сировини та механолізу. Комплексне застосування кріогенного «шокового» 
заморожування та неферментативного каталізу (механолізу) під час 
низькотемпературної обробки сировини дає змогу отримати нові види 


















Рис. 4. Порівняння ІЧ–спектрів нових видів плодоовочевого морозива-сорбетів 
отриманих з використанням кріогенного «шокового» заморожування та 
механолізу з аналогом, де 1 – Аналог, 2, 3, 4 нові види морозива – сорбетів:  
2 – «Green pleasure», 3 – «Green power», 4 – «Green pro» 
 
Нові види плодоовочевого морозива – сорбетів зберігаються протягом 12 
місяців без втрат БАР, що забезпечується повною інактивацією окиснювальних 
ферментів при їх виробництві.  
Новий спосіб та нанотехнології виробництва оздоровчих продуктів 
«NatureSuperFood» – плодоовочевого морозива – сорбетів пройшли апробацію у 
виробничих умовах на підприємствах м. Харкова (НПП «КРІАС плюс», ТОВ 
«ФМ Хладопром», ТОВ СУІП «Плюс ЛТД»). 
 
6. Обговорення результатів дослідження нанотехнологій оздоровчих 
продуктів «NatureSuperFood» – плодоовочевого морозива-сорбетів з 
рекордним вмістом БАР 
Переваги даної роботи полягають в тому, що вдалося отримати морозиво, 
зокрема сорбети, які за вмістом БАР таких як фітокомпоненти – каротиноїди, 
хлорофіли, антоціани, вітаміни та інші перевищують аналоги в 2…3 рази. 
Розроблено новий спосіб та нанотехнології виготовлення морозива із 
натуральної сировини – із плодів та овочів з рекордним вмістом БАР з 
використанням в якості інновації кріообробки. Зроблено відкриття в сорбетах 
прихованих форм БАР та біополімерів (пектину, білків) в нанорозмірній формі, 
які виконують роль структуроутворювачів, стабілізаторів текстури та 
гелеутворювачів. 
Відпрацьовані технологічні режими виготовлення натуральних сорбетів 
на стендовому напівпромисловому устаткуванні. Отримані результати 















































досліджень дозволять по-новому розглядати процес створення широкого 
асортименту сорбетів – джерела натуральних фітокомпонентів, які сприяють 
укріпленню імунітету організму людини. Нові сорбети рекомендуються як 
унікальні натуральні продукти для імунопрофілактики всіх верств населення. 
Наведені в цьому дослідженні результати можуть мати значну практичну 
цінність, як для України, так і для різних країн світу, оскільки на планеті Земля 
спостерігається дефіцит харчових продуктів, особливо натуральних та 
дієтичних добавок з високим вмістом БАР і значна частина населення голодує. 
Однак незважаючи на цілющі властивості БАР рослинної сировини (зокрема 
фруктів, ягід, овочів, грибів та ін.) біологічний потенціал (вітаміни та різні 
компоненти (фенольні сполуки, поліфеноли, каротиноїди, хлорофіли, пектини 
та інші пребіотичні речовини та ін.)), які закладені природою в плодах і овочах, 
використовуються, тільки частково. Відомо, що вони у свіжому вигляді 
засвоюються організмом людини всього на 30…40 %. Таким чином, 
відбуваються значні втрати біологічного потенціалу корисної харчової 
сировини – фруктів, ягід, овочів, як при переробці, так і при споживанні. При 
цьому кожного року втрати на планеті Земля складають сотні мілліардів тонн. 
Запропонований в цьому досліджнні новий напрямок глибокої переробки 
плодів та овочів у сорбети дозволить максимально використовувати закладений 
в них біологічний потенціал, що аналогічно збільшенню врожайності 
плодоовочевої сировини в декілька раз. Розроблені нові оздоровчі 
«NatureSuperFood» – сорбети призначені для впровадження у виробництво як 
на великих підприємствах, так і на малих підприємствах, зокрема ресторанного 
бізнесу і торгівлі та ін.  
 
7. Висновки 
1. Науково обґрунтовано та експериментально доведено можливість ви-
користання кріогенного «шокового» заморожування та кріомеханолізу при дрі-
бнодисперсному подрібненні плодів та овочів як інноваційного методу струк-
туроутворення та отримання плодоовочевого морозива-сорбетів з рекордним 
вмістом БАР. Використання комплексної дії зазначених факторів призводить до 
активації та вилучення із плодів та овочів прихованих БАР у вільну форму (в 
2,5…3,5 рази більше ніж у свіжій сировині), а також до трансформації пектину 
(70 %) із неактивної форми в активну.  
2. Розроблено новий спосіб, нанотехнології та технологічні схеми вироб-
ництва оздоровчих продуктів «NatureSuperFood» – плодоовочевого морозива – 
сорбетів з використанням кріогенної обробки сировини, що дозволяють отри-
мати продукт з унікальними характеристиками. Відпрацьовані технологічні ре-
жими виробництва морозива – сорбетів на стендовому напівпромисловому 
устаткуванні. Особливістю технологій виготовлення сорбетів є використання 
тільки натуральних інгредієнтів (фруктів, ягід, овочів), а також відсутність 
штучних харчових добавок (стабілізаторів, загусників, емульгаторів, синтетич-
них барвників та ін.). Нанотехнології дозволяють не тільки повністю зберегти в 
сорбетах вітаміни та інші БАР вихідної сировини, а й дають можливість вилу-












Нові види сорбетів знаходяться в нанорозмірній формі та відрізняються висо-
ким вмістом натуральних біологічно активних речовин плодів та овочів (β-
каротину, хлорофілів, фенольних сполук, антоціанів, ароматичних речовин та 
ін.). Крім того, нові види сорбетів відрізняються високим вмістом розчинних 
пектинових речовин, що виконують роль натуральних загущувачів та структу-
роутворювачів. Це дає можливість виключити необхідність застосування хар-
чових модифікованих та синтетичних добавок. 
3. Розроблено рецептури, вивчено якість та вміст БАР 3-х видів плодоо-
вочевого морозива із хлорофілвмісних, каротинвмісних та антоціанвмісних 
плодів, ягід, овочів, проведено порівняння з аналогами. Натуральна плодоово-
чева сировина (плоди, ягоди, овочі) при виготовленні нових видів морозива – 
сорбетів виступає як п’ять в одному: джерело БАР, загусник, структуроутворю-
вач, барвник і ароматизатор. Показано, що нові види плодоовочевого морозива-
сорбетів мають оригінальний смак і аромат натурального продукту і відрізня-
ються від існуючих аналогів рекордним вмістом L-аскорбінової кислоти, β-
каротину, хлорофілів a і b, фенольних сполук, дубильних речовин, які знахо-
дяться в продукті в наноформі. 100 г нових видів морозива – сорбетів містять 
від 1,5 до 2 добових потреб в зазначених речовинах.  
4. Встановлено, що структурно-механічні властивості нових видів морози-
ва – сорбетів, отриманих із суміші плодів, ягід, овочів із застосуванням кріо-
генної обробки, перевищують аналоги за такими показниками, як швидкість та-
нення та збитість. Показано, що незважаючи на те, що нові види морозива-
сорбетів виготовлені без застосування харчових добавок – структуроутворюва-
чів та стабілізаторів структури, у порівнянні з аналогом швидкість танення но-
вих сорбетів в 2 рази менша, а ступінь збитості вища на 20…25 %. Процес 
структуроутворювання та стабілізації структури плодоовочевого морозива-
сорбетів відбувається за рахунок використання компонентів плодоовочевої си-
ровини – пектину, целюлози, білку, що при кріообробці сировини трансформу-
ються із неактивної форми в активну наноформу. Стабілізуюча дія останніх бу-
ла підтверджена методом ІЧ-спектроскопії. 
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